





A Brand Choice Model for Consumer Categorization


















　A brand choice model for consumer categorization in terms of a new product adoption is 
proposed. In particular, by introducing time threshold parameters into hierarchical bayes 
probit model with consumer heterogeneous parameters, consumer is categorized into an 
adequate category based on the time of new product adoption. The Markov chain Monte 
Carlo（MCMC） method is applied to estimate these heterogeneous parameters. Then, some 
predispositions of each category are described by summarizing the consumer demographics 
and parameter estimates.
　Compared among single category model and some multiple category models, empirical 
results show that the model with five categories performs better than other modelsin a 
laundry detergent product category. Moreover, they show that the first adoption category 
has a period from the time of new product launching to about 13th week. Consumers in this 
category tend to be frequently exposed to the TVCM. The first two categories positively 




























Horsky and Simon（1983）やKalish and Lilien（1986）のように説明変数に外生変数を組み込んだも
の，Venkatesan et al.（2004）のようにモデルの推定方法を改良したものがある．また，Bassモデル
を基本として採用者カテゴリの特徴を調べた研究にはMahajan et al.（1990）やWeerahandi and 





































まず消費者hが購買機会 t期にブランド jに対して有している効用 jhtu  を各種マーケティング変数
jhtx   の線形結合として表す．ここで jhtx  はブランドごとの切片を含んだm次元の行ベクトルである．
jhtε  を確率的誤差項とし，プロビットモデルでは正規分布を仮定する．また，本研究では消費者間の
異質性を仮定し，マーケティング変数に対して消費者ごとに異なる市場反応係数ベクトル hβ を設定
する．すると確率的効用は確定的な項 jht hx β  と確率的な項 jhtω  から成り，以下のように表現される．
,jht jht h jhtu x β ω= +   ( 1, , ,h H=    1, , ,j J=    1, , ht T=  )　　　　　　　　　　  （1）
また，モデルの識別性を確保するため，特定のブランドを基準ブランドとして設定し，ある消費
者の効用 jhtu  は基準ブランドに対する相対効用としている．本論文ではデータセットのJ +1番目の
ブランドを基準ブランドとし，ブランド1からJまでのマーケティング変数それぞれにおいてブラン




( ) { }( )1 1,Pr 1 Pr max ,..., ,           , 1,..., 1jht jht ht Jht J htI u u u u   j J+= = =    =   + 　 （2）
となる．ここで jhtI はブランドjが選択されたときに1，選択されない場合に0をとるブランド選択変
数である．
また，各変数を ( ),..., ,ht 1ht Jhtu u u ′= ( );...         ,ht 1ht              Jhtx x x ′′ ′= ( ),...,ht 1ht              Jhtω ω ω ′= とし，誤差項の分散共分散行列
をΣとすると（1）式は







( ) ( ) ( ) ( ),k k k kht ht h htu x β ω= +    
( ) ( )( )~ 0, ,k kht Nω Σ    0,1, , .k K=   （4）
とする．ここでkはカテゴリを識別する記号であり，k = 0は分析期間内に新製品を採用しないカテ
ゴリとする．また，消費者hの新製品採用時期 hd  と，カテゴリを分け隔てる時間閾値パラメータ





ィ変数（BL変数）の2種類のストック変数を用いる．ここで説明変数 jhtx  を  
 とする． jhtAS と jhtBL  がそれぞれ，ブランドJ +1の量を差し引いた，消費者hが購買機





ま jhwF  をw週のTV広告露出回数，
( )k
hρ  を消費者hの広告残存効果パラメータとし，基準ブランドの
量を差し引く前の広告ストック ( )kjhwS  を，Clarke（1976）やTerui and Ban（2008）でも用いられてい
るように，koyck型の分布ラグモデルによって定義する．
( ) ( ) ( )
1 ,
k k k
jhw h jhw jhwS S Fρ −= +     
( )( )0 1 ,khρ< <     1,..., 1j J= +  （6）
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
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今週の広告ストック jhwS  は先週までの累積量の一定割合が繰り越した量 
( ) ( )
1
k k
h jhwSρ −  と，今週のTV広
告露出回数 jhwF で構成される．広告ストック量の初期値について，新製品ブランドについてはゼロ
を，新製品以外の各ブランドは期間中の平均値 
( ) ( )( )0 / 1k kjh jhw h
w
S F Wρ= −∑  を用いる．
広告ストックが週次データであるのに対し，購買データは購買時点のみが記録されているため，
モデルの推定では購買時点のデータを抜き出して ( )kjhtS  として使用する．また，モデルの識別性確保
のため， ( ) ( ) ( )1,
k k k
jht jht J htAS S S += −  として効用関数の説明変数として用いる．
BL変数はGuadagni and Little（1983）での構成と同様に，基準ブランドJ +1の量を差し引いてい
ないブランド・ロイヤルティ ( )kjhtGL  を
( ) ( ) ( ) ( )( )1 11 ,k k k kjht h jht h jhtGL GL Iτ τ− −= + −       ( )( )0 1 ,khτ< <       1,..., 1j J= +  （7）
とする． hτ  は購買残存効果パラメータであり，一期前までの累積量が繰り越した量 1h jhtGLτ −  と，一
期前に購買したブランドについては 1 hτ−  が追加される．この変数の初期値は，t =1において購買の
あったブランドでは ( ) ( )1
k k
jh hGL τ=  ，購買の無いブランドでは 
( ) ( )( ) ( )1 1 / 1k kjh hGL Jτ= − +  とした．また，効







( ) ( ) ( )
, ,
k k k
h h hZ β ββ δ= ∆ +    
( ) ( )( ), ~ 0,k kh Nβ βδ Σ  （8）
( ) ( ) ( ) ( ) ( )*
,ln /(1 ) ,
k k k k k
h h h h hR ρ ρρ ρ ρ δ = − = ∆ +     
( ) ( )( ), ~ 0,k kh Nρ ρδ Σ  （9）
( ) ( ) ( ) ( ) ( )*
,ln /(1 ) ,
k k k k k
h h h h hV  τ              ττ τ τ δ = − = ∆ +     
( ) ( )( ), ~ 0,k kh Nτ τδ Σ  （10）
, ,h h hZ R T は属性データであり，それぞれ , ,n o p次元とする． , ,Z R T と異なる記号は付しているが，同
じデータを使用しても構わない． 
( ) ( ) ( ){ }, , , ,k k β ρ τ•• •∆ Σ = は消費者の共通性を示すパラメータである．
また， ( ) ( ),k kh hρ τ  はともに ( )0,1  であるため，ロジット変換したものを被説明変数に使用している．
時間閾値パラメータは家計共通であり，多段階の階層構造を構築することで事前分布を設定する
ことの恣意性を弱めることが難しい．ここでは事前の情報が無いことを積極的に表現するため
に { }1,2,...,W  上の離散一様分布を設定する．


















































ブランド1 ブランド2 ブランド3 ブランド4 ブランド5 ブランド6 ブランド7
ブランド選択シェア 0.284 0.235 0.133 0.090 0.055 0.157 0.046
価格掛率 0.698 0.740 0.802 0.829 0.906 0.814 0.942
チラシ 0.249 0.261 0.116 0.101 0.064 0.159 0.046
ISP 0.368 0.238 0.078 0.093 0.070 0.293 0.157
BL 0.237 0.248 0.141 0.109 0.091 0.155 0.069
広告露出回数 1.107 1.557 0.812 0.330 0.000 2.565 0.643
広告ストック 1.322 1.903 0.988 0.423 0.005 3.013 0.748
平均 標準偏差 最小値 最大値
mshar 0.577 0.208 0.250 1.000
総購買機会数 1.883 0.596 0.000 2.996



























ML HR(1) MAD(1) HR(2) MAD(2)
1 ‑8876 47.963 0.1487 27.692 0.2780
2 ‑3025 63.965 0.1030 28.142 0.2053
3 ‑1947 66.420 0.0959 28.483 0.2048
4 ‑1369 69.558 0.0870 29.277 0.2021
5 ‑1270 69.579 0.0869 28.556 0.2041
















































0 1 2 3 4
199 92 21 18 15
非採用 採用
56 14 5 3 3
0.236 0.228 0.286 0.111 0.333
0.347 0.207 0.238 0.222 0.067
0.106 0.022 0.000 0.222 0.267
0.171 0.076 0.048 0.167 0.067
0.000 0.424 0.286 0.278 0.267
0.080 0.022 0.048 0.000 0.000
0.589 0.526 0.608 0.707 0.411
0.060 0.022 0.095 0.000 0.000
48.8 72.6 39.6 59.0 28.7
6.1 10.3 5.2 5.0 6.0
カテゴリ
新製品の採用
平均値 平均値 平均値 平均値 平均値
切片 (95%) (70%) (95%) (70%) (95%) (70%) (95%) (70%) (95%) (70%)
ブランド1 4.516 18 28 2.790 5 9 1.464 0 2 ‑0.97 9 0 1 ‑2.67 8 0 1
ブランド2 1.461 10 21 1.743 2 3 ‑ 3.639 1 3 ‑ 3.151 0 0 ‑0.283 0 2
ブランド3 1.909 7 18 1.894 0 8 0.707 0 1 1.565 0 0 ‑2.10 6 0 1
ブランド4 2.570 5 16 1.122 1 4 ‑0.919 0 1 3.159 0 1 0.124 0 0
ブランド5 ‑4.48 1 17 22 ‑ 0.020 3 7 ‑ 6.677 2 4 ‑ 13.380 1 1 ‑4.92 5 1 2
ブランド6 ‑ 18.602 38 52 0.725 5 7 ‑13.38 8 3 5 ‑ 3.305 0 0 0.630 0 0
市場反応係数
広告ストック ‑0.79 3 13 26 1.271 3 7 3.159 3 4 ‑ 1.969 1 2 ‑ 2.917 0 2
BL 5.577 8 32 4.034 4 8 1.864 1 3 3.457 0 1 ‑0.98 6 0 1
価格掛率 ‑11.88 8 7 37 ‑12.90 5 7 12 ‑18.71 0 4 4 ‑ 10.636 1 1 ‑21.57 5 2 3
チラシ 4.734 16 34 3.373 5 9 7.169 3 4 3.809 0 1 17.517 0 3
ISP 0.270 4 11 0.438 3 8 0.980 3 3 1.561 0 0 ‑1.153 0 1
残存効果係数
購買 0.528 ‑ ‑ 0 .558 ‑ ‑ 0.507 ‑ ‑ 0 .517 ‑ ‑ 0.544 ‑ ‑
広告 0.505 ‑ ‑ 0 .502 ‑ ‑ 0.640 ‑ ‑ 0 .535 ‑ ‑ 0.487 ‑ ‑
非採用 採用
HPD HPD HPD HPD HPD
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Ꮢ႐෻ᔕଥᢙ㩷
**: 95% ᦭ᗧ, *: 70% ᦭ᗧ
0 1 2 3 4
切片 0.482* 1.338* ‑0.17 4 1.284 2.090
mshar ‑0.13 2 0.152 0.616 ‑1.185 ‑1.63 0
総購買機会数 ‑0.160* ‑0.506* ‑0.09 5 ‑ 0.227 ‑ 0.644
カテゴリ
購買残存効果
0 1 2 3 4
切片 0.288 ‑0.623 3.572 0.341 ‑0.52 3
mshar ‑0.11 7 ‑ 0.055 ‑2.575* 0.890 ‑ 0.554
総購買機会数 ‑0.019 0.149 ‑0.63 3 0.520 0.294
総広告露出回数 ‑0.047 0.077 ‑0.05 4 ‑ 0.391 0.041
カテゴリ
広告残存効果
**: 95%有意, *: 70%有意
伴　正隆52
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( ) ( )1 0 0~ , ;k Wishart Vν
−
Σ     0 2,Jν = +     0 10 .JV I=
( )( ) ( )( )10vec ~ 0, ;k kNβ β βδ −∆ Σ ⊗    0 0.01 .m nIβδ ×=
ここで m nI ×  は m n×  次元の単位行列である．
    0 2,dβν = +     0 0 .mV Iβ βν=
,ρ τ− −
( ) ( )( )10~ 0, ;k kNρ                              ρ               ρδ −∆ Σ ⊗     0 0.01 .oIρδ =
( ) ( )1 0 0~ / 2, / 2 ;k Gamma Vρ ρ ρν
−
Σ     0 3,ρν =     0 0.Vρ ρν=
( ) ( )( )10~ 0, ;k kNτ τ τδ −∆ Σ ⊗     0 0.01 pIτδ =
    0 3,τν =     0 0.Vτ τν=
γ− −





時間閾値パラメータの事後分布は， iγ  の事前分布 ( )iP γ  が一様分布であることから尤度関数のみ
で表せる．
{ } { } { }{ } { } { } { }{ }( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )| , , , , , ,k k k k ki ht h h h ht hu X dπ γ β ρ τ Σ
( ) { } { } { } { } { } { } { } { }( ) { }( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0
| , , , , , ,
K
k k k k k k k
ht h h h i ht h i
k
L u X dβ ρ         τ                     γ                          π γ
=
∝ Σ∏
( ) { } { } { } { } { } { } { } { }( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0
| , , , , , ,
K
k k k k k k k
ht h h h i ht                h
k










k k kk k k k k k
ht ht h ht ht h
h c t
L u x u xβ β
−−
∈ =






( ) ( )ln 1 ln 1 ,ci i iγ                  γ            ξ− = − + 　 ( )~ 0,0.1i Nξ 　　ただし ( ), 0, , 0.n h k k K∈ = ≠
次に { } { } { } { } { } { } { } { }( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )| , , , , , ,k k k k ki ht h h h ht hu X dπ  γ  β ρ         τ Σ を { }( )|iπ  γ − と表すと，採択確率αは
{ } { }( ) { }( ){ }( )
( ) { }( )












π  γ  γ
α γ  γ




  − = =
  −   
∏
∏
になり，採択の基準とする一様乱数 ( )~ 0,1a U  を得て
伴　正隆56















のルール { }i γ  でを更新する．
以下の図はMCMCの繰り返し計算ごとに得た { }i γ  を出力したものである。5000回から10000回
目を事後分布の推定に用いている。
以下II, III, V のステップはRossi et al.（1996, pp.338–339），IVは伴・照井（2008, pp.78–80）が参
考になる．
II.　効用
効用は潜在変数でありデータ拡大 （Data Augmentation） によって，ブランド選択データ htI  に適
合する効用 ( )khtu  を切断正規分布から発生させる
{ }( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )| , , , , , , ,k k k k k kht h h h i ht ht hu I x dβ ρ τ γΣ ：切断正規分布
III.　市場反応係数と誤差分散
{ }( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )| , , , , , , , , ,k k k k k k k kh ht h h i ht h hu x d Zβ ββ ρ      τ               γΣ ∆ Σ ：正規分布




{ }( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )| , , , , , , , , ,k k k k k k k kh ht h h i ht h hu x d Rρ ρρ β τ γΣ ∆ Σ ：正規分布
{ }( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )| , , , , , , , , ,k k k k k k k kh ht h h i ht h hu x d Vτ ττ β ρ γΣ ∆ Σ ：正規分布
V.　階層モデル
{ }( ) ( ) ( )| , , , ,k k kh i h hd Zβ β β  γ∆ Σ ：正規分布



































{ }( ) ( ) ( )| , , , ,k k kh i h hd Rρ ρρ γ∆ Σ ：正規分布
{ }1( ) ( ) ( )| , , , ,k k kh i h hd Rρ ρρ γ
−
Σ ∆ ：ウィッシャート分布
{ }( ) ( ) ( )| , , , ,k k kh i h hd Vτ τ τ γ∆ Σ ：正規分布
{ }1( ) ( ) ( )| , , , ,k k kh i h hd Vτ τ τ γ
−
Σ ∆ ：ウィッシャート分布
【注】
i 本論文は，日本マーケティング・サイエンス学会マーケティングの統計モデリング研究部会（2011年9月
24日，東北大学）において発表したものである．
ii 目白大学
